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Abstract of EP1 197350 

The optical characteristic has at least one 
hologram (1) with at least two channels (21,22) 
for holographic reconstruction of different images 
from different viewing directions, whereby the 
different channels are associated with different 
areas of the hologram and the area 
reconstructing each image when light is incident 
has sub-areas that do not take part in 
reconstruction. Independent claims are also 
included for the following: a method of producing 
an optical characteristic and a data medium, 
especially a valuable document, with at least one 
optical characteristic. 
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(54) Optisches Merkmal, insbesondere fur Wertdokumente, und Herstellungsverfahren zur 
nachtraglichen Individualisierung oder Datenspeicherung 



(57) Die Erfindung betrifft ein optisches Merkmal, 
insbesondere fur Wertdokumente, mitzumindesteinem 
wenigstens zweikanaligen Hologramm zur holographi- 
schen Rekonstruktion verschiedener Bilder aus ver- 
schiedenen Blickrichtungen, bei dem den unterschied- 
lichen Kanalen verschiedene Bereiche des Holo- 



gramms zugeordnet sind und die das jeweilige Bild un- 
ter Lichteinfall rekonstruierenden Bereiche des Holo- 
gramms Unterbereiche aufweisen, die an der Bildkon- 
struktion nicht teilhaben, einen Datentrager mit zumin- 
dest einem erfindungsgemaBen optischen Merkmal und 
Verfahren zur Herstellung eines optischen Merkmals, 
insbesondere fur Wertdokumente. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein optisches Merkmal, 
insbesondere fur Wertdokumente, einen Datentrager 
mit zumindest einem solchen optischen Merkmal und 
Verfahren zur Herstellung eines solchen optischen 
Merkmals. 

[0002] Dokumente, Urkunden, Banknoten, Ausweise, 
Plastikkarten etc. lassen sich mit Hilfe modemer hoch- 
aufldsender Farbscanner und Farblaserdrucker heutzu- 
tage oftmals detailgenau und farbecht reproduzieren. 
[0003] Es besteht daher ein Bedurfnis, diese Gegen- 
stande durch zusatzlich aufgebrachte Echtheitsmerk- 
male falschungssicher zu machen, 
[0004] Hierzu konnen z. B. optische Echtheitsmerk- 
male eingesetzt werden, die unter verschiedenen Blick- 
richtungen ein anderes Bild ergeben. 
[0005] So ist aus EP 0 21 9 01 2 A2 bekannt, auf einem 
Datentrager eine Lentikularlinsenstruktur aufzubringen 
und mit Hilfe eines Laserstrahls die optischen Eigen- 
schaften des darunterliegenden Materials zu veran- 
dern. Bei Einstrahlen des Laserstrahls aus einer be- 
stimmten Richtung wirkt die Lentikularlinsenstruktur 
derart, daf3 nur ein entsprechenderTeilbereich von dem 
Laserlicht getroffen wird. Nur unter einer entsprechen- 
den Richtung, die der Einfallsrichtung des Laserstrahls 
entspricht, kann das entstandene Bild beobachtet wer- 
den. Einstrahlen eines anderen Lichtmusters aus einer 
zweiten Bllckrichtung zur Veranderung der optischen Ei- 
genschaften des darunterliegenden Aufzeichnungsma- 
teriais ergibt ein Bild, das von der zweiten Richtung aus 
beobachtbar ist. Auf diese Weise wird ein Kippeffekt er- 
zielt, der z. B. kopiertechnisch schwer Oder gar nicht 
nachzuahmen ist. 

[0006] Solche Kippeffekte konnen auch unabhangig 
von einer erhohten Falschungssicherheit zur optischen 
Gestaltung verschiedenster Gegenstande eingesetzt 
werden, entweder urn den optischen Eindruck zu ver- 
bessern oder eine Individualisierung vorzunehmen. 
[0007] Bei dem Verfahren gemaB dem Stand der 
Technik ist es notwendig, sowohl bei der Herstellung als 
auch bei der spateren Betrachtung eine Lentikularlin- 
senstruktur vorliegen zu haben. Im speziellen bei Wert- 
dokumenten, deren Dicke begrenzt ist, ist eine solche 
Lentikularlinsenstruktur unerwunscht. Zudem muB die- 
se auf dem Material aufgebracht sein und neigt daher 
leicht zu Verletzungen, z. B. Kratzern. SchlieBlich laBt 
sich die Struktur einer Lentikularlinsenf olie oftmals nicht 
mit den Anforderungen an die Flexibility des damit aus- 
gerusteten Gegenstands in Einkiang bringen. 
[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da- 
her, ein einfach herzustellendes und robustes optisches 
Merkmai, ein Verfahren zu dessen Herstellung und ei- 
nen Datentrager mit einem solchen optischen Merkmal 
anzugeben. 

[0009] Diese Aufgabe wird mit einem optischen Merk- 
mal mit den Merkmalen des Anspruchs 1 , einem Daten- 
trager mit den Merkmalen des Anspruchs 36, einem 



Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 17 oder 
einem Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 22 
gelost. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen und Ausgestal- 
tungen sind Gegenstand der Unteranspruche. 

5 [0010] Ein erfindungsgemaBes optisches Merkmal 
umfaBt zumindest ein wenigstens zweikanaliges Holo- 
gramm. Dieses Hologramm dient der holographischen 
Rekonstruktion verschiedener Bilder aus verschiede- 
nen Blickrichtungen, wobei ein zweikanaliges Holo- 

10 gramm zwei verschiedene Blickrichtungen zur Verfu- 
gung stellt. Das Hologramm weist Bereiche auf, die un- 
ter Lichteinfall jeweils eine Blickrichtung rekonstruieren. 
Jeder Blickrichtung, d. h. jedem Kanal, ist ein Bereich 
zugeordnet. Dabei kann ein Bereich, der zur Rekon- 

15 struktion eines Bildes aus einer Blickrichtung dient, aus 
mehreren uber das Hologramm verteilten Teilen beste- 
hen. Diese Teile konnen Linien sein, die vorzugsweise 
fur die verschiedenen Bereiche alternierend angeordnet 
sind. Eine solche Anordnung hat den Vorteil, daB sie mit 

20 Hilfe einer Linienmaske sehr leicht hergestellt werden 
kann. Ebenso konnen die einzelnen Bereiche zur Re- 
konstruktion eines Bildes in einer Blickrichtung auch 
uber das Aufzeichnungsmaterial ggf . zufallig verteilt an- 
geordnet sein. 

25 [0011] Die Bereiche wiederum umfassen Unterberei- 
che, die an der Bildrekonstruktion des jeweiligen Bildes 
nicht teilhaben. 

[001 2] Ein solches optisches Merkmal ermoglicht ver- 
schiedene Ansichten, wenn es unter verschiedenen 

30 Blickrichtungen, z. B. bei einem zweikanaligen Holo- 
gramm aus zwei verschiedenen Blickrichtungen, be- 
trachtet wird. Auf diese Weise laBt sich ein Kippeffekt 
realisieren. Die Ausgestaltung in holographischer Form 
erschwert zudem die Falschung signifikant. Eine holo- 

35 graphische Struktur ist kopiertechnisch sehr schwierig 
nachzuahmen. Andererseits sind keine zusatzlichen 
optischen Strukturen notwendig, urn die Betrachtung 
der verschiedenen Ansichten aus verschiedenen Rich- 
tungen zu ermoglichen. Auf diese Weise ist eine Kom- 

40 patibilitat mit dem jeweiligen Tragermaterial leicht her- 
stellbar. Zum Beispiel konnen derartige optische Sicher- 
heitsmerkmale sehr gut in oder auf Plastikkarten oder 
Banknoten eingesetzt werden. 
[0013] Mit Hilfe eines erfindungsgemaBen optischen 

45 Merkmals laBt sich ein optisch ansprechender Kippef- 
fekt erzeugen. Bei Einsatz eines zweikanaligen Holo- 
grammes kann ein stereoskopischer Effekt erzeugt wer- 
den, wenn die einzelnen Kanale die Blickrichtungen fur 
die einzelnen Augen des Betrachters darstellen. 

50 [0014] Besonders vorteilhaft laBt sich das Merkmal 
zur Erhohung der Falschungssicherheit von Datentra- 
gern jeglicher Art, im speziellen naturlich von Wertdo- 
kumenten, einsetzen. 

[0015] Die Unterbereiche, die an der Bildrekonstruk- 
55 tion aus der jeweiligen Blickrichtung nicht teilhaben, 
konnen so angeordnet sein, daB sich bei Betrachtung 
der holographisch rekonstruierten Struktur ein Muster 
dieser nicht an der holographischen Rekonstruktion teil- 
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habenden Bereiche ergibt, das eine erkennbare Infor- 
mation liefert. Auf diese Weise laBt sich z. B. eine Iden- 
tifizierungsnummer, Registernummer oder ein entspre- 
chendes Bild in dem optischen Merkmai speichern. 
[0016] Die an der Bildrekonstruktion nicht teilhaben- 
den Unterbereiche konnen z. B. geschwarzte Bereiche 
des Hologrammtragers sein. Besonders einfach und ro- 
bust istjedoch eine Ausgestaltung, in der die an der Bild- 
rekonstruktion nicht teilhabenden Unterbereiche des 
Hologramms teilweise zerstdrt sind. 
[0017] Bei einer besonderen Ausgestaltung sind die 
Unterbereiche derart teilweise zerstort worden, daft ein 
Graustufeneffekt eintritt. Ein groBerer Zerstorungsgrad 
in einem Bereich bewirkt dabei eine andere Graustufe 
als ein kleinerer Zerstorungsgrad. 
[0018] Besonders vorteilhaft ist dabei eine Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen optischen Merk- 
mals, bei dem die so erzeugten Aussparungen mit ei- 
nem Laser in die Hologrammstruktur eingebracht wur- 
den. 

[0019] Die Unterbereiche, die an der Rekonstruktion 
des Bildes aus dem jeweiligen Bereich nicht teilnehmen 
sollen, konnen bei einer anderen Ausfuhrungsform 
auch durch Uberdrucken der entsprechenden Flachen 
erhalten werden, so daft diese an der Rekonstruktion 
aus dem jeweiligen Bereich nicht mehr teilnehmen. 
[0020] Die Bereiche, die der holographischen Rekon- 
struktion von Bildem aus verschiedenen Richtungen 
entsprechen, konnen in bekannter Weise zur hologra- 
phischen Darstellung von zweidimensionalen oder drei- 
dimensionalen Bildern dienen. In diesem Fall werden 
bei der Rekonstruktion des Hologramms gerichtete Ob- 
jektstrahlen rekonstruiert. 

[0021] Je nach Blickrichtung ergibt sich dann die ent- 
sprechende zweidimensionale bzw. dreidimensionale 
Struktur, die holographisch gespeichert ist, wobei die 
Bildinformation, die aus den Unterbereichen der jewei- 
ligen Blickrichtungsbereiche stammen, nicht an der ho- 
lographischen Rekonstruktion teilnehmen und dement- 
sprechend als Negativmuster sichtbar werden. 
[0022] Eine einfache Ausgestaltung sieht vor, daB die 
Bereiche zur holographischen Rekonstruktion jeweiis 
diffuse Objektstrahlen aus verschiedenen Richtungen 
holographisch rekonstruieren. Das Negativmuster, das 
den Unterbereichen der holographisch rekonstruieren- 
den Bereiche entspricht, tritt dann wie auf einer Matt- 
scheibe hervor, wenn die Struktur aus der Blickrichtung, 
die zu diesem Bereich gehort, betrachtet wird. 
[0023] Als Hologrammstruktur konnen alle Arten von 
Hologrammen zum Einsatz kommen, z. B. Volumen-, 
Transmissions- oder Reflexionshologramme. 
[0024] Die einzelnen Bereiche zur Rekonstruktion 
des Lichtes in eine bestimmte Blickrichtung konnen wie- 
derum in sich farbgetrennte Regenbogenhologramme 
umfassen, urn einen Farbeffekt zu erreichen. Ebenso 
konnen mehrfarbige Volumenhologramme fur die ein- 
zelnen Kanale eingesetzt werden. 
[0025] Besonders vorteilhaft ist der Einsatz von Pra- 



gehologrammstrukturen, die einfach in der Massenpro- 
duktion herstellbar sind und nur eine geringe Dicke auf- 
weisen. 

[0026] Die einzelnen Bereiche zur Rekonstruktion ei- 

5 nes Bildes in eine bestimmte Blickrichtung konnen je- 
weiis aus mehreren Teilen bestehen. Vorzugsweise sind 
diese Teile linienformig und alternierend angeordnet. 
[0027] Bei einer anderen Ausfuhrungsform umfassen 
die einzelnen Bereiche zur Rekonstruktion des Lichtes 

10 in einer bestimmten Blickrichtung jeweiis mehrere Teile, 
die ihrerseits wieder mindestens ein Pixel umfassen. 
Die einzelnen Teile der Bereiche, die zur Rekonstruktion 
des Lichtes in einer bestimmten Blickrichtung dienen, 
konnen dabei uber die gesamte Flache des optischen 

15 Merkmales verteilt angeordnet sein und so die Fal- 
schungssicherheit noch starker erhohen. Die Anord- 
nung kann z. B. zufallig erfolgen. 
[0028] Eine solche Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaBen optischen Merkmals umfaBt also Bereiche, 

20 die jeweiis das Licht in eine bestimmte Richtung rekon- 
struieren. Diese Bereiche konnen jeweiis aus mehreren 
Teilen bestehen, die uber das optische Merkmai verteilt 
angeordnet sind. Die Bereiche umfassen andererseits 
Unterbereiche, die an der holographischen Rekonstruk- 

25 tion nicht teilnehmen, indem sie z. B. zerstort oder ge- 
schwarzt worden sind. Jeder einzelne Bereich bzw. die 
zu jedem einzelnen Bereich gehorenden Teile konnen 
z. B. wiederum aus farbgetrennten Regenbogenholo- 
grammen bestehen. Ein solches optisches Merkmai hat 

30 eine hervorragende Falschungssicherheit durch die an- 
gegebene Verteilung der Information, die in den einzel- 
nen Bereichen enthalten ist und der zusatzlichen Infor- 
mation, die in den geschwarzten bzw. zerstorten Unter- 
bereichen enthalten ist. 

35 [0029] Bei einer Weiterbildung des optischen Merk- 
mals sind die einzelnen Bereiche zur Rekonstruktion 
des Lichtes in einer bestimmten Blickrichtung jeweiis 
mehrere Teile mit mindestens einem Pixel je Grundfar- 
be. Auf diese Weise lassen sich farbige Zusatzeffekte 

40 erreichen. Eine weitere Weiterbildung sieht vor, daB die 
Pixel, die zu den einzelnen Grundfarben gehoren, wie- 
derum uber das gesamte optische Merkmai verteilt sind, 
z. B. in zufalliger Anordnung mit Hilfe eines Computer- 
zufallsgenerators. 

45 [0030] Die Hologrammstruktur kann z. B. in den Un- 
terbereichen, die an der holographischen Bildreproduk- . 
tion nicht teilnehmen, durchsichtig sein. Ein besonders 
hoher Kontrast laBt sich erreichen, wenn das Holo- 
gramm auf einer dunklen Flache aufgebracht ist. 

so [0031] Bei einer anderen vorteilhaften Ausfuhrungs- 
form ist das Hologramm ruckseitig refiektierend, vor- 
zugsweise metallisch, beschichtet. Auf diese Weise ist 
der optische Effekt besonders hell. Ein ahnlicher Effekt 
laBt sich erreichen, wenn das Hologramm auf einer re- 

55 flektierenden Oberflache befestigt wird. 

[0032] Bei einem erfindungsgemaBen Verfahren wird 
ein zumindest zweikanaliges Hologramm aufgenom- 
men, wobei die Information fur die einzelnen Kanale in 
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verschiedenen Bereichen des Hologramms aufgezeich- 
net wird. In Unterbereichen der einzelnen Bereiche zur 
Rekonstruktion eines Kanales In einer Blickrichtung 
wird durch Veranderung der optischen Eigenschaften 
ein Muster eingebracht. DieserSchrlttwird furjeden Ka- 
nal mit ggf. verschiedenen Mustem wiederholt. Ein Be- 
reich kann dabei mehrere Teile , die auf dem Hologramm 
verteilt sind, umfassen. 

[0033] Die Verarbeitung des belichteten Hoiogramm- 
aufzeichnungsmaterials erfolgt z.B. in fur die Herstel- 
lung von Hologrammen bekannter Weise, umfassend z. 
B. den EntwicklungsprozeB. 

[0034] Das mehrkanalige Hologramm, das mit dem 
erfindungsgemaBen Verfahren hergestellt wird, hat die 
Information fur verschiedene Blickrichtungen an ver- 
schiedenen Stellen des Hologramms gespeichert. Wird 
nun auf die Bereiche der Hologrammstrukturdie zur Re- 
konstruktion in einer entsprechenden Blickrichtung die- 
nen, ein Muster aufgebracht, so werden nur diese Be- 
reiche beeinfluBt, die zu dieser Blickrichtung gehoren. 
Die veranderten optischen Eigenschaften in den Unter- 
bereichen dieser Bereiche lassen sich dementspre- 
chend nur aus einer Blickrichtung sehen. 
[0035] Die Teile der Hologrammstruktur, die mit dem 
Lichtmuster beleuchtet werden mussen und den Unter- 
bereichen der entsprechenden Bereiche zur Rekon- 
struktion einer Blickrichtung entsprechen, konnen z. B. 
mit Hilfe eines Computers berechnet werden. Diese 
Vorgehensweise ist insbesondere dann vorteilhaft, 
wenn das Hologramm selbst auch ein computergene- 
riertes Hologramm ist. 

[0036] Auf sehr einfache Weise laBt sich jedoch auch 
auf optischem Wege der entsprechende Effekt erzielen. 
Es wird ein zumindest zweikanaliges Hologramm auf- 
gezeichnet, wobei die Information verschiedener Kana- 
le in verschiedenen Bereichen aufgezeichnet wird. Da- 
bei werden dieverschiedenen Bereiche fur die verschie- 
denen Kanale bei der Aufnahme des Hologramms 
durch eine unterschiedliche Maskierung des hologra- 
phischen Aufzeichnungsmaterials ausgewahlt. 
[0037] Eine mogliche Art der Maskierung ist z. B. das 
Einbringen eines Linienrasters in den Strahlengangdes 
Objektlichts und/oder des Referenzlichts wahrend der 
Aufnahme des Hologramms. Auf diese Weise werden 
bei Beleuchtung aus einer Blickrichtung nur die nicht 
von dem Linienraster abgedeckten Bereiche des Holo- 
gramms beleuchtet und damit die entsprechende Auf- 
nahmeschicht belichtet. 

[0038] Wahrend der Belichtung mit Objektlicht aus ei- 
ner anderen Richtung wird die Maskierung versetzt, z. 
B. das Linienraster verschoben. Auf diese Weise wird 
fur das Licht aus dieser Blickrichtung ein anderer Be- 
reich der Hologrammtragerstruktur ausgewahlt und be- 
lichtet. 

[0039] So laBt sich auf einfache Weise realisieren, 
daB die Belichtung fur verschiedene Blickrichtungen an 
verschiedenen Orten der Hologrammtragerstruktur 
stattfindet. 



[0040] Wiederum laBt sich in die so entstandene Ho- 
logrammstruktur die Anderung der optischen Eigen- 
schaften fur die entsprechenden Unterbereiche, die der 
darzustellenden Information dienen, durch eine Compu- 

5 terberechnung festlegen und z. B. mit einem Laser an- 
steuern. Bei einer anderen Ausgestaltung wird z. B. das 
zumindest zweikanalige Hologramm mit einer Licht- 
quelle, z. B. einer Laserdiode, beleuchtet. 
[0041] Das Licht dieser Lichtquelle trifft auf einen Teil 

10 eines Bereiches, der zur Rekonstruktion in einer be- 
stimmten Richtung dient. Das Licht wird also in dieser 
Richtung rekonstruiert. Auf diese Weise kann festge- 
stellt werden, in welche Richtung der gerade mit der 
Lichtquelle beleuchtete Bereich rekonstruiert. Dement- 

15 sprechend wird festgelegt, welche Information durch 
Veranderung der optischen Eigenschaften in Unterbe- 
reichen dieses Bereiches eingebracht werden soil. In 
den so bestimmten Unterbereichen wird die holographi- 
sche Struktur z. B. zerstort Oder geschwarzt, so daB sie 

20 an der holographischen Rekonstruktion nicht mehr teil- 
nimmt. Der entsprechende Unterbereich tritt also als ne- 
gatives Biid in dem Teil des Bereiches auf. In einem wei- 
teren Schritt wird ein Teil eines anderen Bereiches des 
zumindest zweikanaiigen Hologramms mit einer Licht- 

25 quelle beleuchtet und wiederum beobachtet, in welche 
Richtung das Licht rekonstruiert. Dann wird ebenso ver- 
fahren, wie im ersten Schritt. 
[0042] Selbstverstandlich kann bei der Feststellung, 
welcher Blickrichtung der jeweils mit der Lichtquelle ge- 

30 rade beleuchtete Teil eines Bereiches entspricht, auch 
ein umgekehrter Strahlengang eingesetzt werden. 
[0043] Die optischen Eigenschaften der Unterberei- 
che, die in den Bereichen liegen, die zur Rekonstruktion 
eines Bildes gehoren und an der Rekonstruktion selber 

35 nicht teilnehmen, konnen z. B. durch Schwarzung der 
entsprechenden Unterbereiche erzeugt werden. Be- 
sonders einfach laBt sich jedoch dererfindungsgemaBe 
Effekt erreichen, wenn die entsprechenden Unterberei- 
che teilweise zerstort werden. Dies ist wiederum sehr 

40 leicht mit Hilfe eines Lasers zu erreichen, mit dem die 
entsprechenden Strukturen beleuchtet werden. 
[0044] Werden die Unterbereiche jeweils nur teilwei- 
se zerstort, so stellt sich ein Graustufeneffekt ein, d. h. 
die negative Information, die in den teilweise zerstorten 

45 Unterbereichen enthalten ist, erscheint in einer Grauab- 
stufung. 

[0045] Das erf indungsgemaBe Verfahren kann durch- 
gefuhrt werden, in dem zunachst das mehrkanalige Ho- 
logramm vollstandig fertiggestellt wird und nachtraglich 

so die entsprechenden Unterbereiche in ihren optischen 
Eigenschaften in der beanspruchten Weise verandert 
werden. Abweichend hiervon ist es ebenso moglich, 
daB zunachst ein Kanal des Hologramms bei entspre- 
chender Maskierung aufgenommen wird und direkt im 

55 AnschluB daran, z. B. mit Hilfe eines Lasers, die Unter- 
bereiche des zu diesem Kanal gehorigen Bereichen in 
ihren optischen Eigenschaften verandert werden, daB 
sie an der holographischen Rekonstruktion nicht mehr 
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teilnehmen konnen. 

[0046] Ein erfindungsgemaGes optisches Merkmal 
laGt sich auch mit einem wie folgt ausgestalteten erfin- 
dungsgemaBem Verfahren herstellen. Zunachst wird ei- 
ne holographische Struktur hergestellt, die einen Kanal 
des zumindest zweikanaligen Hologrammes unter 
Lichteinfall rekonstruiert. Dieses Hologramm kann auf 
bekannte Art und Weise belichtet, entwickelt und fixiert 
werden. Zum Beispiel kann es sich dabei urn eine Pra- 
gehologrammstruktur mit einer Metallisierungsschicht 
handeln. Es sind jedoch auch andere Hologrammtypen 
verwendbar, unter anderem z.B. ein Volumenholo- 
gramm. Die optischen Eigenschaften eines Unterberei- 
ches der ersten Hologrammstruktur werden in Form ei- 
nes ersten Musters verandert, wie oben bereits be- 
schrieben. 

[0047] Eine zweite holographische Struktur wird auf 
einer oder mehreren Teilregionen eines ansonsten 
transparenten Tragermateriales hergestellt. Diese zwei- 
te Hologrammstruktur ist so ausgestaltet, da3 sie unter 
Lichteinfall den zweiten Kanal des zumindest zweikana- 
ligen Hologrammes rekonstruiert. Dabei kann zum Bei- 
spiel die zweite Hologrammstruktur zunachst auf einem 
transparenten Tragermaterial erzeugt werden. Wieder- 
um kann es sich zum Beispiel urn ein metallisiertes Pra- 
gehologramm handeln. Ein Teil der Metallisierung wird 
entfernt, so daB an diesen Stellen keine holographische 
Rekonstruktion stattfindet und das Material transparent 
ist. Selbstverstandlich konnen die teilweise transparen- 
ten Regionen auch bereits bei der Herstellung der zwei- 
ten Hologrammstruktur freigelassen werden oder auf 
andere Weise transparent gemacht werden. Auch die 
zweite Hologrammstruktur kann einen anderen Holo- 
grammtypus umfassen, z.B. ein Volumenhologramm. 
[0048] Die optischen Eigenschaften eines Unterbe- 
reiches der zweiten Hologrammstrukturwerden in Form 
eines zweiten Musters verandert. 
[0049] Das derail ig praparierte Tragermaterial, das 
teilweise transparent ist und teilweise mit der zweiten 
Hologrammstruktur belegt ist, wird auf die erste Holo- 
grammstruktur aufgebracht, zum Beispiel geklebt oder 
gepragt. In den transparenten Regionen des Tragerma- 
teriales der zweiten Hologrammstruktur ist somit die er- 
ste Hologrammstruktur sichtbar. 
[0050] Wahrend in den nicht transparenten Regionen 
des Tragermateriales fur die zweite Hologrammstruktur 
bei Lichteinfall der zweite Kanal des Hologramms re- 
konstruiert wird, ist durch die transparenten Regionen 
des Tragermateriales fur die zweite Hologrammstruktur 
die erste Hologrammstruktur sichtbar, die den ersten 
Kanal bei Lichteinfall rekonstruiert. 
[0051] Im ersten Kanal ist zusatzlich die Information 
gespeichert, die durch Veranderung der optischen Ei- 
genschaften eines Unterbereiches der ersten Holo- 
grammstruktur gespeichert ist. In analoger Weise ist im 
zweiten Kanal die Information sichtbar, die durch Ver- 
anderung der optischen Eigenschaften der Unterberei- 
che der zweiten holographischen Struktur gespeichert 



worden ist. 

[0052] Auf diese Weise entsteht ein erfindungsgema- 
Ges optisches Merkmal. 

[0053] Soli ein mehrkanaliges Hologramm eingesetzt 
5 werden, werden die Schritte zur Herstellung und Appli- 
kation der zweiten Hologrammstruktur entsprechend oft 
wiederholt. 

[0054] Die Unterbereiche der jeweiligen holographi- 
schen Strukturen konnen am Ende des gesamten Pro- 

10 zesses in ihren optischen Eigenschaften in gewunsch- 
ter Weise verandert werden. Besonders vorteilhaft ist 
es jedoch, wenn die einzelnen Unterbereiche der holo- 
graphischen Strukturen bereits vordem Aufbringen der 
weiteren holographischen Struktur in ihren optischen Ei- 

15 genschaften verandert werden . 

[0055] Auf diese Weise kann jede einzelne hologra- 
phische Struktur ohne besondere Anforderungen an die 
Ausrichtung in Unterbereichen bezuglich ihrer opti- 
schen Eigenschaften verandert werden und erst im An- 

20 schluft daran die einzelnen holographischen Strukturen 
aufeinander appliziert werden. Ein solches Verfahren 
hat den Vorteil, daB bei der Veranderung der optischen 
Eigenschaften der Unterbereiche einer holographi- 
schen Struktur nicht auf das Vorhandensein einer wei- 

25 teren holographischen Struktur Rucksicht genommen 
werden muG. 

[0056] Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestal- 
tung des Verfahrens wird die erste Hologrammstruktur 
ganzflachig erzeugt. Ein solches Verfahren bietet den 

30 Vorteil, daB die erste Hologrammstruktur ohne beson- 
dere Beachtung der raumlichen Ausrichtung erzeugt 
werden kann. Das Tragermaterial mit der zweiten Holo- 
grammstruktur, das teilweise transparent ist, kann dann 
ebenfalls ohne besondere Beachtung derLage bezug- 

35 Nch der ersten Hologrammstruktur aufgebracht werden. 
Dadurch wird der HerstellungsprozeG stark vereinfacht. 
[0057] Urn den Kontrast zwischen den Bereichen zu 
erhohen, die an der holographischen Rekonstruktion 
teilnehmen und den Unterbereichen, fur die dies nicht 

40 gilt, kann die Struktur auf einem dunklen Hintergrund 
aufgebracht werden. 

[0058] Bei einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung 
des Verfahrens wird die Struktur auf einem reflektieren- 
den Hintergrund aufgebracht, bzw. ruckseitig reflektie- 

45 rend, vorzugsweise metallisch, beschichtet, urn einen 
Aufhellungseffekt zu erreichen. 
[0059] Bei Einsatz von oben beschriebenen metalli- 
sierten Pragehologrammen, also Pragehologrammen 
mit einer metallisierten gepragten Seite, entsteht so ei- 

50 ne zumindest teilweise doppelseitige Metallisierung. 
[0060] Abweichend von den oben beschriebenen 
Verfahren konnen die erfindungsgemaGen optischen 
Merkmale auch vollstandig computergeneriert werden. 
[0061] Eine einfache Ausgestaltung eines erfin- 

55 dungsgemaGen optischen Merkmals umfaGt ein zwei- 
kanaliges Hologramm, das die Ansicht aus zwei ver- 
schiedenen Blickrichtungen ermoglicht und fur diese 
Blickrichtungen verschiedene Informationen darstellt. 
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Je nach Anforderung und Wunschen ist naturlich auch 
eine Vielfachkanalaufnahme moglich, die verschiedene 
I nfoimation fur eine entsprechend groBe Anzahl von Ka- 
nalen darstellen kann, wenn die Blickrichtungen ent- 
sprechend eingesteltt sind. 

[0062] Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren kon- 
nen z. B. die zumindest zweikanaligen Hologramm- 
strukturen in Massenproduktion hergestellt werden, Sie 
konnen dann in bzw. auf die Wertdokumente aufge- 
bracht werden und erst zu einem spateren Zeitpunkt, z. 
B. bei der Ausgabe eines Ausweisdokumentes, indivi- 
dualisiert werden, indem z. B. eine Identifizierungsnum- 
mer nachtraglich eingebracht wird. Insofern eignet sich 
das erfindungsgemaBe Verfahren besonders zur nach- 
traglichen Individualisierung von mit Sicherheitsmerk- 
malen versehenen Dokumenten. 
[0063] Ein optisches Merkmal gemaB der Erfindung 
kann z. B. Teil eines Wertdokuments, einer Banknote 
Oder einer Plastikkarte, z. B. einer Kreditkarte sein. 
Wahrend z. B. die holographische Belichtung fur das 
Produkt allgemein gleich ist, kann die individual nach- 
traglich einzutragende Information fur jedes individuelle 
Produkt verschieden sein, z. B. dem Namen oder einer 
Identifizierungsnummerdes Besitzers entsprechen. 
[0064] Besonders geeignet ist das erfindungsgema- 
Be Verfahren z. B. zur nachtraglich en Individualisierung 
von holographischen Strukturen durch Einschreiben ei- 
ner Nummer oder eines anderen Identifizierungsmerk- 
mals aus einer Blickrichtung. Das Identifizierungsmerk- 
mal, z. B. eine Registernummer, laBt sich dann nur aus 
einer Blickrichtung erkennen. Aus einer anderen Blick- 
richtung kann ein anderes Bild gezeigt werden, das auf 
die gleiche Weise hergestellt worden ist. 
[0065] Je nach gewunschter Anwendung kann die 
nachtragliche Individualisierung dabei die Veranderung 
der optischen Elgenschaften der Unterbereiche nur ei- 
nes oder mehrerer Bereiche, die der Rekonstruktion in 
die jeweiligen Blickrichtungen dienen, umfassen. Die 
Veranderung der Unterbereiche derjenigen Bereiche, 
die der Rekonstruktion in den anderen Blickrichtungen 
dienen, konnen gegebenenfalls zuvor, wahrend des 
Herstellungsprozesses, in ihren optischen Eigenschaf- 
ten verandert werden. 

[0066] Im folgenden wird eine Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemaBen optischen Merkmals und ein Ver- 
fahren zu dessen Hersteliung beschrieben. Dabei zeigt 

Fig. 1 einen Schritt wahrend der Hersteliung eines 
erfindungsgemaBen optischen Merkmals in 
schematischer Perspektivansicht, 

Fig. 2 einen zweiten Schritt wahrend der Hersteliung 
eines erfindungsgemaBen optischen Merk- 
mals in schematischer Perspektivansicht, und 

Fig. 3 in schematischer Darstellung die Geometrie 
bei der Betrachtung eines erfindungsgema- 
Ben optischen Merkmals. 



[0067] Die gezeigte Ausfuhrung stellt Vorrichtung und 
Verfahren fur den besonderen Fall eines Zweikanalho- 
logramms dar. 

[0068] In Fig. 1 ist das holographische Aufzeich- 
5 nungsmaterial mit 1 bezeichnet. Davor befindet sich ein 
Linsenraster 3, das mit einem Referenzstrahl 7 beleuch- 
tet wird. Gleichzeitig wird eine Mattscheibe 9 mit Objekt- 
licht 1 9 beleuchtet. Die Mattscheibe 9 erzeugt dabei dif- 
fuses Licht 13. Mit 11 ist eine Blende bezeichnet, die 
10 einen Teil 17 der Mattscheibe 9 abdeckt, wahrend das 
Objektlicht 1 9 durch den Teil 1 5 der Mattscheibe 9 treten 
kann. 

[0069] Wahrend der Belichtung ist das Linsenraster 3 
in einer Steltung festgehalten und die Gesamtstruktur 
is wird gleichzeitig mit einem Referenzstrahl 7 zur Erzeu- 
gung eines holographischen Musters belichtet. Dabei 
entsteht in bekannter Weise durch die Interferenz von 
Referenzstrahl und Objektlicht eine holographische Be- 
lichtung. 

20 [0070] Durch das Linsenraster 3 vor dem holographi- 
schen Aufzeichnungsmaterial 1 wird erreicht, daB nur 
ein streifenfdrmiges Muster aus der Richtung des Matt- 
scheibenteils 15 belichtet wird. Nach dieser Belichtung 
wird das Linsenraster 3 versetzt, so daB die bisher nicht 

25 belichteten Bereiche der holographischen Struktur 1 
freigelegt sind. Gleichzeitig wird die Blende 11 vor den 
Bereich 15 der Mattscheibe 9 verschoben, so daB der 
Bereich 1 7 der Mattscheibe 9 freigegeben wird. Bei Be- 
leuchtung mit dem Objektlicht 1 9 wird dann diffuses Ob- 

30 jektlicht von dem Bereich 1 7 der Mattscheibe 9 erzeugt. 
Bei gleichzeitiger Beleuchtung der holographischen 
Struktur 1 mit dem davorliegenden versetzten Linienra- 
ster3 wird dann in den nun freiliegenden Bereichen des 
holographischen Materials 1 das Objektlicht aus dem 

35 nun freiliegenden Bereich 1 7 der Mattscheibe 9 mit dem 
Referenzstrahl 7 interferieren und ein entsprechendes 
holographisches Muster auf dem holographischen Ma- 
terial 1 aufzeichnen. Die Verschiebung des Linienra- 
sters 3 zwischen den zwei Belichtungsschritten ist mit 

40 5 bezeichnet. 

[0071] Das belichtete holographische Material 1 wird 
dann in gewohnter Weise entwickelt. Es kann z.B. als 
Pragehologramm in Massenproduktion hergestellt wer- 
den und auf ein Ausweisdokument auf gebracht werden. 

45 Wenn dieser dann fur eine Person individualisiert wer- 
den soil, wird in einem weiteren Arbeitsschritt das opti- 
sche Merkmal fertiggestellt. 

[0072] Der dazu notwendige weitere Schritt bei der 
Hersteliung des erfindungsgemaBen optischen Merk- 

50 males ist in Fig. 2 schematisch dargestellt. 

[0073] Das belichtete und entwickelte holographische 
Aufzeichnungsmaterial 1 umfaBt die einzelnen Berei- 
che 21 bzw. 22 zur Rekonstruktion des Lichts in zwei 
unterschiedlichen Richtungen. Die Bereiche 21 und 22 

55 bestehen jeweils aus streifenformigen Teilen, die alter- 
nierend angeordnet sind. 

[0074] Der Bereich 21 kann z. B. das Licht in die mit 
32 bezeichnete Richtung rekonstruieren, wenn Licht auf 
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den Bereich 21 fallt. Andererseits kann z. B. das Licht, 
das auf den Bereich 22 fallt, In Rlchtung 34 rekonstruiert 
werden. Bei dem gezelgten Beispiel, bei dem in Fig. 1 
holographisch eine Mattscheibe aus verschiedenen 
Richtungen abgebildet wird, wird dementsprechend das 
Bild einer Mattscheibe in die entsprechenden Richtun- 
gen rekonstruiert. 

[0075] Die alternierend angeordneten Teile der Berei- 
che 21 und 22 erstrecken sich dabei uber die gesamte 
Breite des holographischen Aufzeichnungsmaterials 1. 
Der Ubersichtlichkeit halber sind in Fig. 2 jedoch nur ei- 
nige der Teile angedeutet. Zur Herstellung der Informa- 
tion, die in negativer Weise in den Unterbereichen der 
einzelnen Bereiche gespeichert werden soil, wird wie 
folgtverfahren. Das holographische Aufzeichnungsma- 
terial 1 wird mit einer nicht gezeigten Lichtquelle be- 
leuchtet, die derart fokussiert ist, daf3 sie nur einen ein- 
zelnen Teil eines Bereiches beleuchtet, im gezeigten 
Beispiel also nur einen Streifen. Mit Hilfe eines ebenf alls 
nicht gezeigten Detektors wird dann festgestellt, in wel- 
che Richtung dieserTeil das Licht rekonstruiert. Auf die- 
se Weise kann festgestellt werden, zu welchem Bereich 
21 oder 22 der beleuchtete Streifen gehort. 
[0076] Mit einer starkeren Lichtquelle, z. B. mit einem 
Laser 31 , wird dann in diesem Streifen ein gewunschter 
Unterbereich zerstortbzw. geschwarzt. Dazu kann z. B. 
eine Computerdatei abgefragt werden. 
[0077] Imfolgenden wird ein anderer Streifen mit Hilfe 
der Lichtquelle beleuchtet und festgestellt, in welcher 
Richtung die Rekonstruktion stattfindet. Wiederum kann 
festgelegt werden, ob der beleuchtete Teil zu dem Be- 
reich 21 oder zu dem Bereich 22 gehort, indem die Re- 
konstruktionsrichtung ausgewertetwird. Wiederum wird 
ein entsprechender gewunschter Unterbereich des 
Streifens mit Hilfe des Lasers 31 zerstort bzw. ge- 
schwarzt. 

[0078] In Fig. 2 ist der Bereich, der im Schritt der Fig. 
1 fur die spatere Rekonstruktion des linken Kanals be- 
lichtet wurde, mit 21 , der des rechten Kanals mit 22 be- 
zeichnet. 

[0079] In Fig. 3 ist schematisch dargestellt, wie ein er- 
findungsgemaBes Merkmal bei der Betrachtung wirkt. 
Die Struktur ist nur im rechten Teil des Hologramms 1 
dargestellt. Das holographische belichtete und entwik- 
kelte Material 1 , in das die Information mit Hilfe des La- 
sers eingeschrieben worden ist, wird vom Rekonstruk- 
tionsstrahl 70 beleuchtet. Bei Betrachtung aus der Blick- 
richtung des rechten Kanals 25, angedeutet durch das 
Augenpaar 29, ist die Information des rechten Kanals 
sichtbar. Man sieht das holographisch rekonstruierte 
Bild des rechten Teils 17 der Mattscheibe 9. In jenen 
Bereichen 22 des holographischen Materials 1 , die zur 
holographischen Rekonstruktion des rechten Kanals 
zustandig sind, ist mit dem Laser 31 beim gezeigten Bei- 
spiel z. B. die Information "R" eingeschrieben worden. 
Bei Betrachtung aus der rechten Blickrichtung ist also 
die Information 11 R" sichtbar, da hier nicht holographisch 
rekonstruiert wird. Ist das Hologramm vor einem 



schwarzen Hintergrund angeordnet, so laBt sich dieser 
Effekt sehr kontrastreich darstellen. 
[0080] Blickt man jedoch aus der Richtung des linken 
Kanals 23, angedeutet durch das Augenpaar 27, auf 
s das holographische Material 1 wahrend der Beleuch- 
tung mit dem Rekonstruktionslicht 70, so sieht man die 
holographische Reproduktion des linken Teils 15 der 
Mattscheibe 9. In die Bereiche 21 des holographischen 
Materials 1, die zur holographischen Reproduktion die- 
10 ses Teils der Mattscheibe belichtet worden sind, ist mit 
Hilfe des Lasers beim gezeigten Beispiel die Information 
"1" eingeschrieben worden. Man sieht also bei dieser 
Blickrichtung die holographische Rekonstruktion des 
linken Teils der Mattscheibe 9 mit der Information T'. 
15 [0081] Die schwarzen Bereiche "R" bzw. "1" sind also 
die informationstragenden Unterbereiche. 
[0082] Ist wahrend der Aufzeichnung der verschiede- 
nen Kanale des Hologramms gemaB der Fig. 1 nicht ei- 
ne Mattscheibe eingesetzt, sondem ein Bild, so ist die- 
20 ses Bild holographisch reproduzierbar, wobei je nach 
Blickrichtung die in den rechten oder linken Kanal ein- 
geschriebene Information in dem Bild sichtbar ist. 
[0083] Gezeigt ist ein Beispiel, bei dem die hologra- 
phische Struktur mit einem Rekonstruktionsstrahl 70 
25 beleuchtet wird. Bei entsprechender Auswahl des Ho- 
logrammtypus ist auch die Beleuchtung mit WeiOlicht 
moglich. 

[0084] Die gespeicherte Information kann durch Kip- 
pen des Merkmals in verschiedenen Richtungen ausge- 
30 lesen werden. Selbstverstandlich kann durch eine ent- 
sprechende maschineile Einrichtung, die entsprechen- 
de optische Detektoren bzw. Kameras in den Blickrich- 
tungen positioniert hat, auch eine maschineile Auswer- 
tung bzw. auch digitale Bildverarbeitung zur Echtheits- 
35 verifikation denkbar sein. 

[0085] Wirdfur jeden Kanal des zumindest zweikana- 
ligen Hologramms, das in Fig. 1 hergestellt wird, ein Re- 
genbogenhologramm eingesetzt, so laBt sich zusatzlich 
ein Farbeffekt erzeugen. Ebenso ist ein solcher Farbef- 
40 fekt durch ein mehrfarbiges Volumenhologramm er- 
reichbar. 

[0086] Bei den beschriebenen Ausfuhrungsformen 
sind die einzelnen Teile der Bereiche 21 , 22 streifenfor- 
mig angeordnet. Die Teile konnen jedoch beliebige 
45 Form haben und uber das gesamte Hologrammauf- 
zeichnungsmaterial 1 in zufalliger Weise verteilt sein. 
[0087] Die Blickrichtungen 23 und 25 der Fig. 3 kon- 
nen derart sein, daft sie den Blickrichtungen fur jeweils 
ein Auge eines Betrachters entsprechen, abweichend 
so von der in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsform. So laBt 
sich eine stereoskopische Betrachtung der holographi- 
schen Information, die in den Bereichen 21 und 22 ent- 
halten ist, erreichen. 

[0088] Das erfindungsgemaBe optische Merkmal und 
55 das erfindungsgemaBe Verfahren zu dessen Herstel- 
lung ist sehr einfach durchzufuhren und erhoht die Fal- 
schungssicherheit aufgrund des holographischen Her- 
steilungsprozesses. Zudem enmoglicht es eine einfache 
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nachtragliche Individualisierung einer bereits fertigge- 
steilten holographischen Struktur. 
[0089] Eine andere Ausgestaltung des erfindungsge- 
maGen Verfahrens zur Herstellung eines erfindungsge- 
maBen optischen Merkmales, wie es zum Beispiel in Fi- 
gur 3 sichtbar ist, wird wie folgt durchgefuhrt. Zunachst 
wird ganzf lachig eine erste holographische Struktur her- 
gestellt, die bei Lichteinfall zur Rekonstruktion des er- 
sten Kanales eines zum Beispiel zweikanaligen Holo- 
grammes dienen soli. Es kann sich dabei zum Beispiel 
urn ein Pragehologramm mit einer Metallisierungs- 
schicht handeln. 

[0090] In diese Pragehologrammschicht wird entwe- 
der vor oder nach Metallisierung mit Hilfe eines Lasers 
die Information in Form eines "R M eingebracht, zum Bei- 
spiel durch Zerstorung mit einem Laserstrahl. Wird die- 
se erste Hologrammstruktur beleuchtet, so entsteht in 
Richtung der Blickrichtung des Kanals des Hologramms 
also das im Hologramm gespeicherte Bild, wobei "R" 
ausgespart wird, da es an der holographischen Rekon- 
struktion nichtteilnimmt. 

[0091] Unabhangig davon wird eine zweite hologra- 
phische Struktur hergestellt, die zur Rekonstruktion des 
zweiten Kanales des zumindest zweikanaligen Holo- 
gramms dienen soil. Dies geschieht auf einem anson- 
sten transparenten Tragermaterial zum Beispiel eben- 
falls wieder als Pragehologramm mit einer Metallisie- 
rungsschicht. In die zweite holographische Struktur wird 
wiederum mit Hilfe eines Lasers die Information "1" ein- 
gebracht, zum Beispiel durch Zerstorung der hologra- 
phischen Struktur durch den Laserstrahl. Wird die zwei- 
te Hologrammstruktur beleuchtet, so rekonstruiert sie in 
der Blickrichtung des zweiten Kanales die in dem Holo- 
gramm gespeicherte Information. An der Rekonstrukti- 
on haben jedoch die Bereiche, die der'T entsprechen, 
keinen Anteil. Die Information T ist also wiederum als 
Negativinformation gespeichert. 
[0092] Die so hergestellte zweite metal lisierte Prage- 
hologramm struktur wird in Teilregionen demetallisiert, 
zum Beispiel durch einen Atzprozess mit bekannten 
Maskierungstechniken. Es verbleibt in diesen Teilregio- 
nen das transparente Tragermaterial der zweiten Holo- 
grammstruktur. Diesonunteilweise demetallisierte Pra- 
gehologrammstruktur wird auf die erste Hologramm- 
struktur aufgepragt. Durch die transparenten Regionen 
wird die erste Hologrammstruktur sichtbar. Auf diese 
Weise laBtsich ebenfalls ein optisches Merkmal, wie es 
in Figur3 dargestellt ist, herstellen. Selbstverstandlich 
lassen sich auch andere Fomnen und mehrkanalige Ho- 
logramme auf diese Weise produzieren. 



Patentansprtiche 

1. Optisches Merkmal, insbesondere fur Wertdoku- 
mente, mit zumindest einem wenigstens zweikana- 
ligen Hologramm (1) zur holographischen Rekon- 
struktion verschiedener Bilder aus verschiedenen 



Biickrichtungen, bei dem den unterschiedlichen Ka- 
nalen verschiedene Bereiche (21, 22) des Holo- 
gramms zugeordnetsind und die das jeweilige Bild 
unter Lichteinfall (7) rekonstruierenden Bereiche 
5 (21 , 22) des Hologramms (1 ) Unterbereiche aufwei- 
sen, die an der Bildrekonstruktion nicht teilnehmen. 

2. Optisches Merkmal nach Anspruch 1 , bei dem die 
Untertereiche derart angeordnet sind, daB sich bei 
10 der holographischen Rekonstruktion des Bereiches 
(21, 22), zu dem der Unterbereich gehort, ein er- 
kennbares Bildmusteroder erkennbare Information 
ergibt. 

15 3. Optisches Merkmal nach einem der Anspruche 1 
oder 2, bei dem die Unterbereiche Aussparungen 
in den das jeweilige Bild unter Lichteinfall rekonstru- 
ierenden Bereichen (21 , 22) umfassen. 

2Q 4. Optisches Merkmal nach einem der Anspruche 1 
bis 3, bei dem die Unterbereiche nachtraglich mit 
einem Laser in ihren optischen Eigenschaften ver- 
anderte Teile des jeweiligen Bereiches (21 , 22), zu 
dem der betreffende Unterbereich gehort, umfas- 

25 sen. 

5. Optisches Merkmal nach einem der Anspruche 1 
bis 4, wobei das zumindest eine Hologramm (1 ) dif- 
fuse Objektstrahlen aus verschiedenen Richtungen 

so holographisch rekonstruiert. 

6. Optisches Merkmal nach einem der Anspruche 1 
bis 5, wobei das zumindest eine Hologramm (1 ) ge- 
richtete Objektstrahlen aus verschiedenen Richtun- 

35 gen holographisch rekonstruiert. 

7. Optisches Merkmal nach einem der Anspruche 1 
bis 6, bei dem das zumindest eine Hologramm (1) 
eine Pragehologrammstruktur umfaBt. 

40 

8. Optisches Merkmal nach einem der Anspruche 1 
bis 7, bei dem die Bereiche (21 , 22) zur Rekonstruk- 
tion in verschiedenen Biickrichtungen jeweils farb- 
getrennte Regenbogenhologramme umfassen. 

45 

9. Optisches Merkmal nach einem der Anspruche 1 
bis 8, bei dem die Bereiche (21 , 22) zur Rekonstruk- v 
tion in verschiedenen Biickrichtungen jeweils, vor- 
zugsweise mehrfarbige, Volumenhologramme um- 

50 fassen. 

10. Optisches Merkmal nach einem der Anspruche 1 
bis 9, bei dem die Bereiche (21 , 22) zur Rekonstruk- 
tion in verschiedenen Biickrichtungen jeweils meh- 

55 rere linienformige, vorzugsweise altemierend an- 
geordnete Teile umfassen. 

11. Optisches Merkmal nach einem der Anspruche 1 
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bis 10, bei dem die Bereiche jeweils mehrere Teile 
mit jeweils mindestens einem Pixel umfassen. 

12. Optisches Merkmal nach Anspruch 11 , bei dem die 
Bereiche zur holographischen Rekonstruktion in 
verschiedenen Blickrichtungen jeweils mehrere 
Teile mit mindestens einem Pixel je Grundfarbe ent- 
halten. 

13. Optisches Merkmal nach einem der Anspruche 1 
bis 12, bei dem das mindestens eine Hologramm 
(1) ruckseitig reflektierend ausgestaltet 1st, vor- 
zugsweise eine ruckseitige metallische Beschich- 
tung umfaBt. 

14. Optisches Merkmal nach einem der Anspruche 1 
bis 13, bei dem die Unterbereiche Schwarzungen 
in den das jeweilige Bild unter Lichteinfall rekonstru- 
ierenden Bereichen (21 , 22) umfassen. 

15. Optisches Merkmal nach einem der Anspruche 1 
bis 14, bei dem ein zweikanaliges Hologramm zur 
holographischen Rekonstruktion zweier Bilder aus 
verschiedenen Blickrichtungen zum Einsatz 
kommt, das derart ausgestaltet ist, daf3 bei der Be- 
trachtung ein stereoskopisches Bild erzeugt wird. 

16. Optisches Merkmal nach einem der Anspruche 1 
bis 15, bei dem das mindestens eine Hologramm 
(1) vor einem dunklen Hintergrund angeordnet ist. 

17. Verfahren zur Erzeugung eines optischen Merk- 
mals, insbesondere fur Wertdokumente, mit folgen- 
den Schritten: 

a) Herstellen eines zumindest zweikanaligen 
Hologramms (1), wobei die Information fur die 
einzelnen Kanale in verschiedenen Bereichen 
des Hologramms (1) aufgezeichnet werden, 

b1) Verandern der optischen Eigenschaften ei- 
nes Unterbereiches eines Bereiches zur Re- 
konstruktion in eine Blickrichtung in Form eines 
Musters, 

b2) Wiederholen des Schrittes b1 ) fur jeden Ka- 
nal mit gegebenenfalls verschiedenen Mu- 
stem. 

18. Verfahren nach Anspruch 1 7, bei dem im Schritt a) 
die verschiedenen Bereiche (21 , 22) zur Aufzeich- 
nung fur verschiedene Kanale bei der Aufzeich- 
nung des Hologramms (1) durch unterschiedliche 
Maskierung des holographischen Aufzeichnungs- 
materials (1) mit einer Maske (3) im Objektlicht- 
strahl oder im Referenzlichtstrahl ausgewahlt wer- 
den. 



19. Verfahren nach Anspruch 18, bei dem zur Maskie- 
rung eine Linienmaske (3) eingesetzt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 1 9 , bei dem zum Wechsel 
5 der Bereiche (21 , 22) zur Aufzeichnung verschie- 

dener Kanale die Linienmaske (3) verschoben wird. 

21 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 7 bis 20, wo- 
bei 

10 

a1) zunachst ein erster Kanal des Hologramms 
(1 ) aufgenommen wird und dann fur diesen Ka- 
nal der Schritt b1) durchgefuhrt wird, und 

*s a2) Schritt a1) fur die anderen Kanale wieder- 

holt wird. 

22. Verfahren zur Erzeugung eines optischen Merkma- 
les, insbesondere fur Wertdokumente, mit folgen- 

20 den Schritten: 

a1) Herstellen einer ersten holographischen 
Struktur, die unter Lichteinfall einen ersten Ka- 
nal eines zumindest zweikanaligen Holo- 
25 gramms (1 ) rekonstruiert, 

a2) Verandern der optischen Eigenschaften ei- 
nes Unterbereiches der ersten holographi- 
schen Struktur in Form eines ersten Musters, 

30 

P1) Herstellung einer zweiten holographischen 
Struktur, die unter Lichteinfall einen zweiten 
Kanal des zumindest zweikanaligen Holo- 
gramms (1) rekonstruiert, auf einer bzw. meh- 
35 reren Teilregionen eines ansonsten transpa- 

renten Tragermateriales, 

02) Verandern der optischen Eigenschaften ei- 
nes Unterbereiches der zweiten holographi- 
40 schen Struktur in Form eines zweiten Musters, 

Y) Aufbringen des Tragermateriales der zweiten 
holographischen Struktur auf der ersten holo- 
graphischen Struktur. 

45 

23. Verfahren nach Anspruch 22, bei dem die Schritte 
a2) bzw. 02) vor dem Schritt y) durchgefuhrt wer- 
den. 

50 24. Verfahren nach einem der Anspruche 22 oder 23, 
bei dem die erste Hologrammstruktur ganzflachig 
aufgebracht wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 22 bis 24, bei 
55 dem die holographischen Strukturen als Prageho- 

logrammstrukturen ausgebildet werden. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, bei dem die Prageho- 
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logrammstrukturherstellungsschritte einen Metalli- 
sierungsschritt umfassen und wahrend Schritt (J1) 
zunachst eine metallisierte Pragehoiogrammstruk- 
tur zur Rekonstruktion des zweiten Kanales herge- 
stellt wird und dann ein Teil der Metaliisieaing ent- 5 
fernt wird, so da(3 derzweite Kanal nur vom verblei- 
benden Teil der zweiten Hologrammstruktur rekon- 
struiert wird und der Teil, von dem die Metallisierung 
entfemt wurde, transparent ist. 

10 

27. Verfahren nach Anspruch 26, bei dem Schritt (J2) 
vor dem teilweisen Entfernen der Metallisierung 
durchgefuhrt wird. 

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 27, bei 15 
der zur Herstellung eines mehr als zweikanaligen 
Hologramms die Schritte 01), 02) und y) fur jeden 
weiteren Kanal wiederholt werden. 

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 7 bis 28, bei 20 
dem die in ihren optischen Eigenschaften zu veran- 
dernden Unterbereiche der einzelnen Bereiche (21 , 

22) mit einem Laser (31 , 33) in den optischen Ei- 
genschaften verandert werden. 

25 

30. Verfahren. nach Anspruch 29, bei dem die Unterbe- 
reiche der holographisch ein Biid rekonstruieren- 
den Bereiche (21, 22) mit Hilfe des Lasers zumin- 
dest teilweise zerstort oder geschwarzt werden. 

30 

31 . Verfahren nach einem der Anspriiche 1 7 bis 30, bei 
dem die in ihren optischen Eigenschaften zu veran- 
derten Unterbereiche der einzelnen Bereiche (21, 
22) (iberdruckt werden, so daf3 sie an der hologra- 
phischen Rekonstruktion nicht mehr teilnehmen 35 
konnen. 



32. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 31 bei 
dem das Hologramm (1) auf einerdunklen Oberfla- 
che befestigt wird. 40 

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 7 bis 32, bei 
dem das Hologramm (1) auf einer reflektierenden 
Oberflache befestigt wird. 

45 

34. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 7 bis 33, bei 
dem das Hologramm (1) ruckseitig reflektierend, 
vorzugsweise metaliisch, beschichtet wird. 

35. Optisches Merkmal nach einem der Anspriiche 1 so 
bis 15, bei dem das mindestens eine Hologramm 

(1 ) vor einem reflektierenden Hintergrund angeord- 
net ist. 

36. Datentrager, insbesondere Wertdokument, mit zu- 55 
mindest einem optischen Merkmal nach einem der 
Anspriiche 1 bis 16 oder nach Anspruch 35. 
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